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Ringkasan
Kandungan sukrosa yang tinggi pada produk cokelat sangat tidak dianjurkan,
khususnya bagi penderita diabetes, sebaliknya fruktosa adalah monosakarida yang
memiliki rasa manis lebih tinggi dibandingkan sukrosa dan aman dikonsumsi oleh
penderita diabetes. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan
fruktosa dan tepung tapioka sebagai pengganti sukrosa dalam formulasi cokelat
batangan terhadap sifat fisik dan organoleptik produk yang dihasilkan. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan rancangan Response Surface Methodology pada
rentang konsentrasi fruktosa dan tepung tapioka masing-masing 141–235 g kg-1
dan 25–100 g kg-1. Parameter pengamatan terdiri dari warna yang meliputi tingkat
kecerahan, kemerahan, kekuningan, arah warna dominan, kepekatan warna, dan
perbedaan warna total; kehalusan pasta cokelat; tekstur produk; dan uji hedonik
terhadap rasa, aroma, warna, tekstur dan penerimaan keseluruhan produk. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi fruktosa dan tepung tapioka pada rentang
perlakuan tersebut tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap parameter-
parameter pengujian, kecuali ukuran partikel dan sifat organoleptik dalam hal rasa,
aroma dan penerimaan keseluruhan. Konsentrasi fruktosa secara kuadratik
meningkatkan ukuran partikel adonan, sedangkan konsentrasi tepung tapioka secara
linier menurunkan rasa, aroma dan penerimaan produk. Pembandingan mutu cokelat
hasil perlakuan dengan kontrol menyimpulkan bahwa fruktosa dapat digunakan
dalam formulasi cokelat batangan yang bermutu baik. Penggunaan tepung tapioka
sebagai pengisi massa adonan untuk menghasilkan cokelat yang bermutu terbatas
sampai 25 g kg-1, selebihnya akan menurunkan mutu produk cokelat yang dihasilkan.
Formula optimum cokelat batangan dengan sumber manis fruktosa adalah pada
konsentrasi fruktosa 203 g kg-1 dan tepung tapioka 25 g kg-1.
Summary
High sucrose content in chocolate is not recommended for diabetics, whereas
fructose is a simple monosaccharide which is sweeter and safer for replacing
sucrose. Objective of this study was to study the effect of fructose and tapioca flour
added into chocolate formulation replacing sucrose on physical and organoleptic
properties of chocolate bar produced, as well as to find out their optimum concen-
tration to produce  a good quality chocolate. Response Surface Methodology de-
sign was used for the study with fructose and tapioca flour range concentration at
141–235 and 25–100 g kg-1, respectively. Results of the study showed that fructose
and tapioca flour concentration at the stated ranges did not significantly alter the
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chocolate properties except on chocolate particle size and preferences in terms of
taste, aroma and overall acceptance. Fructose concentration improved particle
size quadratically, while tapioca flour concentration linearly decreased taste, aroma
and overall acceptance scores. Comparing the products with that of control for-
mula concluded that fructose can be used to replace sucrose to produce good
quality chocolate bars; while tapioca flour can be used as filler at a concentration
up to 25 g kg-1. The optimum concentration to formulate chocolate bars with good
physical and organoleptic properties was at fructose and tapioca flour concentra-
tion of 203 and 25 g kg-1, respectively.
Key words: Cocoa, chocolate, fructose, diabetes, tapioca flour, flavour, aroma, texture
sebagai sumber antioksidan, pendorong
rasa senang, sumber vitamin dan mineral,
pencegah gangguan penyakit, pengobatan
dan penyedia energi (Selmi et al., 2008;
Jalil & Ismail, 2008; Othman et al., 2007;
Tabernero et al., 2006; Hii et al., 2009;
Lee et al., 2003; Wollgast & Anklam,
2000; Dillinger et al., 2000; Rawel &
Kulling, 2007).
Meningkatnya kesadaran masyarakat
untuk menjaga kesehatan dan kebugaran
tubuh melalui pengaturan pola makan dan
pemilihan menu (komposisi) makanan
mendorong banyaknya permintaan produk
makanan yang nikmat dan sehat.
Kandungan sukrosa yang tinggi dalam
produk cokelat tidak dianjurkan untuk
dikonsumsi oleh penderita diabetes dan
dianggap sebagai penyebab karies gigi pada
anak-anak serta pendorong kegemukan.
Menurut Beckett (2008), cokelat yang
dibuat secara tradisional mengandung kira-
kira 50% gula, sebagian besar dalam
bentuk sukrosa dan sisanya berupa laktosa
dari komponen susu pada cokelat susu.
Fruktosa adalah gula paling sederhana
yang memiliki intensitas kemanisan yang
lebih tinggi daripada gula tebu (sukrosa),
sehingga untuk memperoleh tingkat
kemanisan yang sama dengan sukrosa
hanya diperlukan lebih sedikit fruktosa.
PENDAHULUAN
Cokelat adalah produk makanan yang
digemari semua kalangan. Rasa, tekstur
dan aroma cokelat disukai oleh konsumen
karena memberikan efek menyenangkan.
Afoakwa et al. (2007, 2008a) dan Do
et al. (2007) menyatakan bahwa dalam
pengolahan cokelat terdapat proses fisik
dan kimia yang kompleks, penentuan
karakteristik rheologi dan pembentukan
citarasa yang menjadi penentu kesukaan
konsumen. Peningkatan mutu produk
cokelat telah dipelajari secara intensif oleh
para peneliti dan perusahaan-perusahaan
pengolah, di antaranya melalui pengkayaan
prekursor aroma dan modifikasi pengolahan
primer (Misnawi et al., 2002; Biehl, 1986;
Biehl & Voigt, 1994; Biehl et al., 1985;
Kyi et al., 2005; Voigt et al., 1994) dan
teknologi pabrikasi (Ramli et al., 2006;
Reineccius, 2006; Jinap et al., 2003).
Sejumlah penelitian ditujukan untuk
peningkatan mutu produk akhir untuk
memuaskan selera konsumen dan meng-
hilangkan anggapan negatif produk cokelat
seperti sebagai penyebab kegemukan,
pendorong timbulnya jerawat, alergi,
pantangan bagi penderita diabetes dan lain-
lain. Namun demikian dalam dekade
terakhir, penelitian-penelitian pengolahan
dan pabrikasi produk cokelat banyak
dikaitkan dengan sifat positif kakao, seperti
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Menurut Winarno (2002), pada suhu 5°C,
fruktosa 1,4 lebih manis daripada sukrosa,
tetapi pada suhu 40°C dan 60°C kemanisan
fruktosa tinggal 0,8. Menurut Hanover
(1993) sensasi manis fruktosa lebih tinggi
dan menurun lebih cepat dibanding sukrosa,
sehingga fruktosa cocok untuk ditambahkan
pada banyak produk olahan.
Substitusi sukrosa dengan fruktosa
pada pembuatan cokelat  akan berpengaruh
pada kuantitas pasta cokelat yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena pada
pembuatan produk cokelat, sukrosa
memberikan massa dan viskositas yang
tidak dapat diganti oleh pemanis lain.
Sukrosa menyumbang ±1/3 bagian dari
massa produk cokelat yang dihasilkan.
Hasil penelitian Andrae-Nightingale et al.
(2009) mendapatkan bahwa massa cokelat
dan gula berpengaruh terhadap matriks
produk cokelat. Penelitian ini bertujuan
mengkaji penggunaan fruktosa sebagai
sumber rasa manis dan tepung tapioka
sebagai pemberi massa di dalam pembuatan
cokelat batangan untuk mendapatkan
produk yang berkualitas dan sehat.
BAHAN DAN METODE
Bahan dasar yang digunakan pada
penelitian ini adalah pasta kakao dan lemak
kakao yang dibuat dari biji kakao mulia.
Sumber manis yang digunakan adalah
sukrosa untuk formulasi adonan kontrol
dan fruktosa untuk adonan perlakuan.
Bahan lain berupa tepung tapioka dan
bahan formulasi pembuatan cokelat yang
terdiri dari susu, lesitin, garam dan vanilin.
Semua bahan yang digunakan terklasifikasi
sebagai bahan makanan (food grade).
Penelitian dilakukan menggunakan
rancangan Response Surface Methodology
(RSM). Konsentrasi fruktosa dan tepung
tapioka masing-masing dioptimasi pada
rentang 141–235 dan 25–100 g kg-1 adonan.
Matriks perlakuan untuk kondisi tersebut
disajikan pada Tabel 1. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis keragaman-
nya.
Pembuatan Adonan
Adonan cokelat dibuat menggunakan
resep standar Pusat Panelitian Kopi dan
Kakao (Misnawi, 2009). Komposisi adonan
cokelat batangan dalam 1 kg terdiri dari
pasta kakao 235 g, lemak kakao 235 g,
susu bubuk 176 g, gula halus diganti
fruktosa dan tepung tapioka sesuai
pelakuan Tabel 1; garam 0,005 g; vanilin
0,01 g dan lesitin 0,03 g. Cokelat kontrol
dibuat menggunakan sumber manis sukrosa
pada konsentrasi 350 g kg-1. Lesitin dan
vanilin diberikan dua jam sebelum koncing
berakhir. Adonan cokelat dihaluskan tiga
kali siklus menggunakan refiner lima
silinder dan dilanjutkan dengan koncing
selama 22 jam pada suhu 50°C. Adonan
selanjutnya didinginkan mengikuti standar
suhu tempering, kemudian dicetak pada
suhu 32–34°C dan didinginkan pada suhu
10–12°C.
Warna Produk
Warna produk cokelat hasil formulasi
diukur menggunakan colourmeter Minolta
Chromameter tipe CR-310 (Minolta,
Jepang). Produk cokelat hasil formulasi
dicairkan dan diletakkan pada tempat
contoh. Lensa pengukur selanjutnya
diletakkan di atas contoh dan dilakukan
pengukuran terhadap nilai L*, a* dan b*.
Sebelum melakukan pengukuran contoh,
colourmeter terlebih dahulu dikalibrasi
sesuai dengan petunjuk dan spesifikasi alat.
Pengukuran nilai L* menunjukkan tingkat
kecerahan yang merupakan kisaran warna
hitam sampai putih. Nilai a* menunjukkan
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tingkat kemerahan, sedangkan nilai b*
menunjukkan tingkat kekuningan (Minolta,
2003). Arah warna, Hue (h°), kepekatan
warna, Chroma (C*) dan perbedaan warna
terhadap cokelat kontrol, Total Difference
Colour (TCD*) dihitung berdasarkan nilai
L*, a* dan b* yang diperoleh (Briones &
Aguilera, 2005; Rocha & Morais, 2001;
Filipa & Cristina, 1999; Hammami et al.,
1999), dengan rumus sbb:
C*    = (a*2 + b*2)1/2
h°     = tan–1 b*/a*
(Catatan: tanda ‘f’ dan ‘i’ masing-
masing menunjukkan angka hasil pe-
ngukuran contoh perlakuan dan kontrol).
Kekerasan
Kekerasan produk cokelat diukur
menggunakan Rheo Tex Tipe SD-700
(Ogawa Seiki, Jepang). Pengukuran
dilakukan menggunakan pisau satu gigi
berukuran lebar 10 mm, dengan kedalaman
pisau yang ditetapkan pada jarak tekan
7 mm. Produk cokelat hasil perlakuan
dicetak pada dimensi panjang, lebar dan
tinggi berturut-turut 20, 10 dan 10 mm,
diletakkan secara horizontal pada tempat
contoh, kemudian diikuti dengan penekanan
pisau ke atas permukaan contoh sampai
kedalaman 7 mm. Kumulatif gaya yang
diperlukan untuk menembus kedalaman
tersebut tercatat secara otomatis di layar
pengamatan. Suhu ruang pengamatan
ditetapkan pada 26–28°C.
1 2 141 62
2 4 235 100
3 7 203 25
4 3 188 100
5 9 235 50
6 5 235 25
7 11 172 75
8 1 141 100
9 6 141 25
10 4 235 100
11 5 235 25
12 1 141 100
13 10 235 75
14 8 172 25
15 2 141 62
16 3 188 100
Tabel 1. Matriks kombinasi perlakuan konsentrasi fruktosa dan tepung tapioka pembuatan cokelat batangan
Table 1. Matrix of the treatment of fructose and tapioca flour concentration combination for chocolate bar formulation
Urutan perlakuan
Treatment sequence
Kode perlakuan
Treatment code
Fruktosa, g kg-1  *
Fructose, g kg-1 *
Tepung Tapioka, g kg-1  **
Tapioca flour, g kg-1  **
* rentang 141 – 235 g kg-1 adonan (range of 141 – 235 g kg-1  dough).
** rentang 25 – 100 g kg-1 adonan (range of 25 – 100 g kg-1  dough).
TCD* =  √(Lf* – Li*)2 + (af* – ai*)2 + (bf* – bi*)2
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Ukuran Partikel
Ukuran partikel (kehalusan) cokelat
hasil formulasi diukur menggunakan
mikrometer tecklock (TeckLock Corpora-
tion, Jepang). Sebanyak  0,5 g produk
cokelat dilarutkan dalam 1,5 g lemak
kakao cair. Pelarutan dimaksudkan untuk
menjamin hasil pengukuran yang mewakili
satu lapis partikel. Contoh selanjutnya
diukur kehalusannya dengan cara
memasukkan campuran pada ruang
pengukuran dan ditekan secara perlahan.
Pengukuran diulang sebanyak lima kali.
Uji Kesukaan
Pruduk cokelat batangan hasil
formulasi dibuat persegi berukuran 1,5 cm
x 3 cm dengan ketebalan 1,5 cm. Setelah
melalui masa tempering selama 24 jam,
dilakukan analisis inderawi hedonik
terhadap rasa, aroma, tekstur, warna dan
penerimaan keseluruhan produk. Pengujian
inderawi cokelat dilakukan pada skala
0–5. Skala 0 mewakili tingkat paling
rendah, sedangkan skala 5 mencerminkan
kesukaan paling tinggi (Misnawi et al.,
2002). Panelis uji terdiri dari 25 orang,
yang sebelumnya telah dikenalkan kepada
citarasa, tekstur dan warna dasar cokelat.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian keragaman terhadap
parameter fisik dan organoleptik cokelat
batangan hasil formulasi menggunakan
sumber rasa manis fruktosa dan bahan
pengisi tepung tapioka (Tabel 2) menunjuk-
kan bahwa konsentrasi kedua bahan tersebut
tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap parameter-parameter pengujian,
kecuali kehalusan (ukuran partikel) dan sifat
organoleptik dalam hal rasa, aroma dan
penerimaan keseluruhan. Penggunaan
fruktosa dan tepung tapioka memiliki
peluang yang besar untuk menggantikan
fungsi sukrosa. Menurut Melanson et al.
(2007) fruktosa memiliki tingkat kemanisan
2,5 kali lebih besar dibandingkan dengan
sirup glukosa dan 1,4–1,8 kali lebih tinggi
daripada gula sukrosa. Di samping itu,
fruktosa memiliki indeks glikemik lebih
rendah yaitu 32 dibandingkan dengan
glukosa sebesar 138 maupun sukrosa
sebesar 87. Makanan yang memiliki indeks
glikemik lebih dari 55 dikategorikan
sebagai makanan berindeks glikemik tinggi,
sementara yang kurang dari 55 di-
kategorikan  berindeks rendah.
Warna Cokelat
Secara umum, warna produk cokelat
yang disukai konsumen adalah warna
cokelat gelap dan mengkilap, tidak pudar
dan tidak terdapat bercak-bercak bloom-
ing di permukaannya (Jinap et al., 2003;
Ali et al., 2000). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa konsentrasi penam-
bahan fruktosa dan tepung tapioka tidak
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
tingkat kecerahan, kemerahan, dan ke-
kuningan, hue, chroma maupun perbedaan
warna terhadap cokelat kontrol. Akan
tetapi apabila dibandingkan dengan
kontrol, semua perlakuan memperlihatkan
warna yang cenderung lebih merah
dibanding dengan warna cokelat kontrol
(Gambar 1). Nilai hue perlakuan penam-
bahan fruktosa dan tepung tapioka rata-
rata adalah 54,3 dengan kisaran 45,3–61,6;
sedangkan pada kontrol sebesar 62,3.
Kepadatan warna produk yang ditunjukkan
dengan nilai chroma menunjukkan bahwa
penggunaan tepung tapioka dan fruktosa
menurunkan kepadatan warna produk
cokelat dibanding kontrol. Penghitungan
chroma produk cokelat hasil perlakuan
berkisar antara 2,9–4,3 dengan rata-rata
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3,4 sementara cokelat kontrol menunjukkan
angka chroma 5,5.
Hasil analisis pengamatan tersebut
menunjukkan bahwa substitusi sukrosa
dengan fruktosa yang diikuti dengan
penambahan bahan pengisi berupa tepung
tapioka masing-masing pada konsentrasi
25–100 dan 141–235 g kg-1 adonan
mengurangi intensitas dan kekhasan warna
produk cokelat yang dihasilkan. Warna
produk cokelat hasil perlakuan juga lebih
gelap seperti ditunjukkan oleh tingkat
kecerahan (7,2) yang lebih rendah
dibanding cokelat kontrol (13,5).
Uji kesukaan terhadap warna produk
cokelat juga menunjukkan tidak adanya
pengaruh yang nyata dari konsentrasi
fruktosa maupun tepung tapioka. Kesukaan
panelis terhadap warna produk cokelat
perlakuan rata-rata 2,5 dengan kisaran 1,7–
3,3; sedangkan terhadap cokelat kontrol
sebesar 2,7. Lima formula perlakuan
menghasilkan kesukaan panelis terhadap
warna produk dengan angka yang sama
dan atau lebih baik dari cokelat kontrol,
yaitu kombinasi fruktosa dan tepung
tapioka (g kg-1) pada 172 + 75 (skor 2,7),
235 + 25 (skor 2,8), 172 + 25 (skor 2,9),
141 + 100 (skor 3,2) dan 204 + 25 (skor
3,3). Hal ini memberi indikasi bahwa
beberapa formula cokelat batangan dengan
sumber rasa manis menggunakan fruktosa
dikombinasi dengan bahan pengisi tepung
tapioka mampu menghasilkan warna cokelat
yang lebih menarik dibanding dengan
penggunaan sukrosa.
Fruktosa Ns Ns Ns Ns Ns Ns * Ns Ns Ns Ns Ns Ns
Fructose
Tepung tapioka Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns * ** Ns Ns *
Tapioca flour
Fruktosa x Tepung tapioka Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
Fructose x tapioca flour
Fruktosa 
kuadratik
Ns Ns Ns Ns Ns Ns * Ns Ns Ns Ns Ns Ns
Fructose quadratic
Tepung tapioka kuadratik Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
Tapioca flour 
quadratic
Tabel 2. Analisis keragaman pengaruh konsentrasi fruktosa dan tepung tapioka terhadap sifat fisik dan organoleptik
cokelat batangan
Table 2. Analysis of variance the effects of fructose and tapioca flour concentration on physical and sensory properties
of bar chocolate
Ns : tidak berbeda nyata (not significantly different) (p>0,05)
   * : terdapat pengaruh nyata pada taraf 5% (significant effect at 5% level) (p<0.05)
 ** : terdapat pengaruh nyata pada taraf 1% (significant effect at 1% level) (p<0.01).
Parameter (Parameter)
Sumber keragaman
Source of variation
Uji kesukaan (Preference test)
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Kehalusan Partikel
Kelembutan dan sensasi citarasa
cokelat berkaitan erat dengan kekerasan,
titik cair dan ukuran partikel. Ukuran
partikel juga memberikan pengaruh dalam
pelepasan aroma khas cokelat saat berada
di dalam rongga mulut dan jumlah lemak
yang diperlukan saat pembuatan. Cokelat
dengan rasa di mulut yang baik mempunyai
ukuran partikel maksimum 35 μm (Beckett,
2008). Namun demikian, cokelat batangan
yang ada di pasaran pada umumnya
mempunyai ukuran partikel 15–75 μm
(Jinap, 2010).
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
konsentrasi penambahan fruktosa ber-
pengaruh nyata (p<0,05) terhadap
kehalusan pasta cokelat, sedangkan
konsentrasi penambahan tepung tapioka
tidak memberikan pengaruh yang nyata.
Konsentrasi fruktosa secara kuadratik
meningkatkan ukuran partikel adonan
cokelat yang dihasilkan (Gambar 2).
Fruktosa yang digunakan dalam formulasi
ini adalah monosakarida berbentuk tepung
dengan ukuran partikel 15 μm. Ukuran
partikel tersebut sebenarnya cukup kecil,
dan terbukti lebih kecil dari ukuran
kehalusan (ukuran partikel) produk cokelat
yang dihasilkan, yaitu 49,3–60,0 μm.
Dengan demikian, peningkatan ukuran
partikel produk seiring dengan meningkat-
nya konsentrasi fruktosa tersebut diduga
sebagai akibat terbentuknya kristal-kristal
gula di dalam adonan. Pembentukan kristal-
kristal tersebut dalam pembuatan cokelat
sebenarnya masih bisa diatasi dengan
perbaikan proses refining dan koncing
(Beckett, 2008).
Penggunaan fruktosa pada konsentrasi
di atas 150 g kg-1 dalam kombinasinya
dengan tepung tapioka 25–100 g kg-1
ternyata menghasilkan ukuran partikel yang
Gambar 1. Hubungan tingkat kemerahan dan kekuningan produk cokelat batangan yang diformulasi
menggunakan fruktosa 141–235 g kg-1 dan tepung tapioka 25–100 g kg-1 dibanding cokelat kontrol.
Figure 1. Relationship between of redness and yellowness of bar chocolate formulated with fructose at
141–235 g kg-1 and tapioca flour at 25–100 g kg-1 compared to control one.
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lebih besar dibanding dengan perlakuan
kontrol yang menggunakan sukrosa dengan
ukuran partikel 11 μm pada  konsentrasi
350 g kg-1. Perlakuan kontrol memiliki
ukuran partikel 52,5 μm, sedangkan
produk cokelat perlakuan 40,9–70,9 μm.
Dengan mempertimbangkan bahwa ukuran
partikel fruktosa maupun sukrosa sama-
sama di bawah ukuran partikel produk yang
dihasilkannya, maka dapat dihipotesiskan
bahwa intensitas kristalisasi partikel dalam
adonan cokelat lebih rendah pada peng-
gunaan sukrosa dibanding pada peng-
gunaan fruktosa dengan tepung tapioka.
Kondisi ini harus menjadi bahan per-
timbangan khusus di dalam merancang
teknologi pabrikasi cokelat berkualitas
berbahan pemanis fruktosa, terutama di
dalam pengaturan refining, suhu dan lama
koncing dan tempering Jinap (2009)
menyebutkan bahwa refining, koncing dan
tempering merupakan tahapan pengolahan
yang penting untuk memperbaiki tekstur,
mengurangi ukuran partikel, memantapkan
kristalisasi lemak dan mematangkan
citarasa sehingga produk cokelat yang
berkualitas dapat dicapai.
Hasil penelitian Ziegler et al. (2001)
menjelaskan bahwa ukuran partikel yang
lebih kecil memberikan kesan rasa lebih
manis dibandingkan ukuran partikel yang
lebih besar. Distribusi ukuran partikel
mempengaruhi struktur cokelat khususnya
interaksi inter partikel dan mikrostruktur,
tekstur dan sifat reologi fraksi lemak.
Beckett (2008) juga menyebutkan bahwa
ukuran partikel dan luas permukaan adonan
cokelat mempengaruhi viskositas dan
kekerasan produknya. Hasil penelitian
Afoakwa et al. (2009) menyimpulkan
bahwa ukuran partikel yang meningkat
diikuti menurunnya aroma khas cokelat.
Gambar 2. Pengaruh konsentrasi fruktosa terhadap ukuran partikel dalam formula cokelat batangan
menggunakan tepung tapioka 25–100 g kg-1.
Figure 2. Effect of fructose concentration on particle size in chocolate bar formulation with tapioca floor
at 25–100 g kg-.1.
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Kekerasan dan Tekstur
Permen cokelat yang baik mempunyai
tekstur yang lembut, tidak mudah mencair
pada suhu ruang, namun mencair pada saat
berada di dalam mulut dan terasa lembut.
Hasil analisis keragaman menunjukkan
bahwa konsentrasi fruktosa maupun tepung
tapioka tidak berpengaruh nyata (p>0,05)
terhadap kekerasan dan kesukaan panelis
terhadap tekstur produk cokelat yang
dihasilkan. Kekerasan dan tekstur rata-rata
cokelat batangan yang dibuat dengan
formulasi menggunakan bahan pemanis
fruktosa dan bahan pengisi tepung tapioka
lebih rendah dibanding dengan formulasi
yang menggunakan bahan sukrosa. Cokelat
hasil formulasi perlakuan memiliki
kekerasan 855 g (10 mm)-1 dan skor
kesukaan tekstur 2,3; sedangkan cokelat
perlakuan kontrol menunjukkan kekerasan
889 g (10 mm)-1 dan skor kesukaan tekstur
2,8. Namun demikian, cokelat batangan
hasil formulasi menggunakan sumber manis
fruktosa dan pengisi tapioka tetap memiliki
potensi untuk menghasilkan cokelat
batangan dengan tingkat kekerasan yang
sama atau bahkan lebih disukai (Tabel 3).
Formulasi menggunakan kombinasi
fruktosa dan tepung tapioka (141 + 100)
g kg-1 dan (203 + 25) g kg-1 memper-
lihatkan tingkat kesukaan panelis terhadap
teksturnya yang menyamai dan bahkan
melampau cokelat kontrol.
Kekerasan cokelat yang ditunjukkan
oleh nilai besarnya gaya yang diperlukan
untuk menembus produk per 10 mm
Tabel 3. Pengaruh konsentrasi fruktosa dan tepung tapioka terhadap kekerasaan dan tekstur cokelat batangan
Table 3. Effects of the uses of fructose and tapioca flour concentration on hardness and texture of bar chocolate
141
141
141
141
141
172
172
188
188
203
235
235
235
235
235
235
25
62
62
100
100
75
25
100
100
25
25
25
50
75
100
100
867.0
663.6
671.8
874.2
871.0
975.8
833.2
1015.0
1013.2
645.6
744.2
734.8
1074.2
819.4
936.2
945.4
855.3
1074.2
645.6
888.8
1.9
2.1
2.0
2.3
2.8
2.3
2.6
2.3
2.1
3.0
2.5
2.1
2.3
2.2
2.7
2.1
2.3
3.0
1.9
2.8
Rata-rata (average)
Nilai maksimum (maximum value)
Nilai minimum (minimum value)
Kontrol (control)
Fruktosa
Fructose
g kg-1
Tepung tapioka
Tapioca flour
g kg-1
Kekerasan
Hardness
 g (10 mm)-1
Tekstur
Texture
0 – 5
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menggambarkan bagaimana cokelat bisa
bertahan saat digigit di dalam mulut;
sedangkan tekstur produk yang dinilai
secara hedonik, menggambarkan kondisi
nyata bagaimana produk yang bersangkutan
disukai berdasarkan tingkat kekerasan dan
perasaannya di dalam mulut. Hasil
penghitungan nilai korelasi menunjukkan
tidak adanya hubungan yang nyata antara
kekerasan produk dengan tingkat kesukaan
panelis terhadap tektur cokelat (r = 0,07).
Hal ini menggambarkan bahwa kesukaan
panelis benar-benar hanya mengandalkan
kesukaannya terhadap rasa (sensasi) tekstur
produk cokelat saat berada di dalam mulut.
Tekstur yang disukai tidak harus berasal
dari produk cokelat yang keras ataupun
lunak.
Menurut Andrae-Nightingale et al.
(2009) dan Afoakwa et al. (2008b,c),
kekerasan dan tekstur produk cokelat
dipengaruhi oleh suhu yang berfluktuasi
dan kelembaban yang dilalui selama masa
penyimpanan. Fluktuasi suhu juga dapat
memacu terbentuknya blooming dengan
cara mencairkan dan mengkristalkan
kembali lemak, ditandai terbentuknya
bercak-bercak putih di permukaan produk
cokelat, dan tektur cokelat yang menjadi
rapuh. Sejumlah peneliti seperti Lonchampt
& Hartel (2004), Briones & Aguilera
(2005) dan Altimiras et al. (2007)
menggunakan fluktuasi suhu untuk
menentukan stabilitas produk cokelat
terhadap blooming.
Rasa, Aroma dan Penerimaan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi penambahan tepung tapioka
berpengaruh nyata terhadap skor rasa,
aroma dan penerimaan produk cokelat yang
dihasilkan. Pengaruhnya terhadap ketiga
parameter tersebut bersifat linier
(Gambar 3). Perbedaan konsentrasi fruktosa
dari 141–235 g kg-1 tidak menunjukkan
pengaruh yang nyata (p>0,1). Persepsi
panelis terhadap rasa, aroma dan
penerimaan cokelat batangan menurun
secara nyata seiring dengan peningkatan
konsentrasi tepung tapioka. Kendati secara
statistik tidak berbeda nyata (p>0,1), skor
rasa, aroma dan penerimaan pada
konsentrasi tepung tapioka rendah
(25 g kg-1) menunjukkan peningkatan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi
fruktosa dan mencapai puncak pada
konsentrasi 203 g kg-1 (Tabel 4). Skor yang
dihasilkan dapat menyamai, bahkan
melampau skor cokelat kontrol. Kondisi
tersebut memberikan gambaran peng-
gunaan tepung tapioka dalam formulasi
cokelat dengan sumber manis fruktosa
dapat digunakan pada konsentrasi yang
terbatas, bahwa dalam penelitian ini
terbatas pada konsentrasi 25 g kg-1.
 Penggunaan tepung tapioka pada
formulasi cokelat dengan sumber manis
fruktosa dimaksudkan untuk menjadi
bahan pengisi massa yang dalam formulasi
standar diisi oleh massa sukrosa.
Penurunan karakter rasa, aroma dan
penerimaan produk dengan meningkatnya
konsentrasi tepung tapioka diduga seiring
dengan pengenceran konsentrasi citarasa
cokelat, sehingga intensitasnya menurun.
Di samping itu, tapioka juga diduga
memiliki citarasa bawaan yang berbeda
dengan karakter citarasa cokelat, sehingga
diterima sebagai citarasa yang negatif.
Menurut Muthia et al. (2010), tepung
tapioka memiliki sifat-sifat yang serupa
dengan tepung gandum, sagu dan kentang,
tetapi dalam pembuatan adonan meng-
hasilkan citarasa yang lebih rendah
dibanding tepung sagu.
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Ganbar 3. Pengaruh konsentrasi tepung tapioka terhadap skor rasa, aroma dan penerimaan produk cokelat
batangan.
Figure 3. Effect of tapioca flour concentration on taste, aroma and overall acceptance score of bar chocolate.
Tabel 4. Skor  rasa, aroma dan penerimaan cokelat batangan menggunakan 25 g kg-1 tepung tapioka dan beberapa
konsentrasi fruktosa
Table 4. Taste, aroma and overall acceptance score of bar chocolate formulated with 25 g kg-1 tapioca flour and some
fructose concentrations
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KESIMPULAN
Fruktosa dan tepung tapioka dapat
digunakan dalam formulasi pembuatan
cokelat batangan bermutu. Konsentrasi
fruktosa dan tepung tapioka masing-
masing pada rentang 141–235 g kg-1 dan
25–100 g kg-1 tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap parameter-parameter
pengujian, kecuali kehalusan pasta dan
sifat organoleptik dalam hal rasa, aroma
dan penerimaan keseluruhan. Konsentrasi
fruktosa secara kuadratik meningkatkan
ukuran partikel adonan, sedangkan
konsentrasi tepung tapioka secara linier
menurunkan rasa, aroma dan penerimaan
produk. Penggunaan tepung tapioka sebagai
pengisi massa adonan untuk menghasilkan
cokelat yang bermutu terbatas sampai
25 g kg-1, selebihnya akan menurunkan
mutu produk cokelat yang dihasilkan. For-
mula optimum cokelat batangan dengan
sumber manis fruktosa adalah pada
konsentrasi fruktosa 203 g kg-1 dan tepung
tapioka 25 g kg-1.
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